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Résumé
En Afrique de l’Ouest, l’agriculture de conservation apparaıˆt comme une voie pour
l’intensification e´cologique des syste`mes de production, sous re´serve pour la recherche de
produire plus de re´fe´rences sur ses effets a` l’e´chelle de l’exploitation agricole. Cette e´tude
conduite au Burkina Faso analyse ex ante les effets de l’agriculture de conservation sur les
performances d’exploitations virtuelles repre´sentatives de cas-types identifie´s sur le terrain.
Deux outils de simulation sont utilise´s : Cikeda et Olympe. Les effets de l’adoption de
l’agriculturede conservation sur 50 %de la sole ce´re´alie`re sur le revenu, les bilans ce´re´alier et
fourrager et la charge de travail sont simule´s : elle ame´liore le revenu et le bilan fourrager,
mais augmente la charge de travail. Pour les producteurs, l’adoption de l’agriculture de
conservation repre´sente un moyen de faire e´voluer leurs exploitations en de´veloppant par
exemple les activite´s d’e´levage. L’introduction de l’embouche peut eˆtre un moteur pour les
exploitations ayant des charges infe´rieures a` 1,5 animal/ha. Mais des innovations collectives
sont aussi ne´cessaires pour ame´liorer la gestion des re´sidus de culture.
Mots cle´s : Afrique Occidentale ; polyculture-e´levage ; agroe´cologie ; mode´lisation ;
pratiques agricoles.
The`mes : me´thodes et outils ; productions ve´ge´tales.
Abstract
Conservation agriculture and performance of farms in West Africa
In West Africa, conservation agriculture can contribute to achieving ecological
intensification of farming systems if research produces more references on its effects at
the farm level. This study conducted in Burkina Faso assesses ex ante the effects of
conservation agriculture on the performance of virtual farms representing the different
types identified in the area. Two whole-farm simulation tools were used: Cikeda and
Olympe. The effects of applying conservation agriculture on 50% of the cereal area were
simulated for income, cereal and fodder balances and labour. Simulations show that
conservation agriculture has positive effects on income and the fodder balance, but it
increases the demand for labour. For producers, adopting conservation agriculture is a
means of engaging their farms in an evolution pathway, for example through the
development of livestock activities. The introduction of cattle fattening can therefore
trigger investment in conservation agriculture for farms with a stocking rate lower than 1.5
animal per ha. There is also, however, a need to develop collective organizational
innovations, particularly for the management of crop residues.
Key words: West Africa; agroecology; modelling; mixed farming; farming practices.
Subjects: tools and methods; vegetal productions.
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Étude originale
L'intensification e´cologique reposesur une plus grande mobilisationpar l’agriculteur des processus
e´cologiques au sein des agrosyste`mes
(Griffon, 2013 ; Duru et al., 2014).
L’agriculture de conservation (AC) est
conside´re´e comme l’un des syste`mes
techniques pouvant permettre l’intensi-
fication e´cologique de l’agriculture
(Scopel et al., 2005 ; Affholder et al.,
2013). Elle de´signe des syste`mes de
culture ou` le travail minimal du sol,
la couverture ve´ge´tale permanente du
sol et la diversification des cultures a`
travers les associations et/ou rotations
de cultures sont applique´s simultane´-
ment a` l’e´chelle de la parcelle.
En Afrique de l’Ouest, de tels syste`mes
pourraient eˆtre une alternative au
mode`le productiviste de la re´volution
verte pour ame´liorer la se´curite´ ali-
mentaire des me´nages, leurs capacite´s
d’adaptation aux changements clima-
tiques et pre´server les ressources
agropastorales (Tittonell et al., 2012 ;
Djamen et al., 2013).
A` ce jour, les recherches mene´es en
Afrique de l’Ouest sur ces syste`mes de
culture ont produit principalement des
re´fe´rences techniques et biophysiques
a` l’e´chelle de la parcelle (Naudin, 2010)
sans e´tudier leurs interactions avec les
autres composantes des syste`mes de
production, en particulier le syste`me
d’e´levage. Notre hypothe`se est que
l’adoption de l’AC par les agriculteurs
familiaux dans cette re´gion butte sur le
manque de re´fe´rences locales concer-
nant les gains potentiels attendus de
l’AC, en termes d’ame´lioration des
performances techniques et e´conomi-
ques des exploitations.
L’enjeu pour la recherche est donc de
ge´ne´rer de telles re´fe´rences pour
accompagner les producteurs dans le
raisonnement de l’introduction de l’AC
au sein de leurs exploitations et pour
fournir des e´le´ments de prise de
de´cision aux responsables des politi-
ques agricoles de plus en plus inte´r-
esse´s par ce type de syste`mes (Djamen
et al., 2013). Les outils de mode´lisa-
tion a` l’e´chelle de l’exploitation per-
mettent d’analyser ex ante les effets de
l’introduction d’un changement tech-
nique avec les acteurs (Le Gal et al.,
2011 ; Andrieu et al., 2012) et donc de
les impliquer dans l’e´laboration de ces
re´fe´rences.
Cet article pre´sente une analyse ex
ante des effets de l’introduction de
l’AC sur les performances technico-
e´conomiques de divers types d’exploi-
tations, en vue de de´gager avec les
producteurs des pistes pour favoriser
son adoption. Apre`s avoir pre´sente´ les
mode`les utilise´s, nous montrons que
l’introduction de l’AC produit des
re´sultats simule´s contraste´s. Nous
pre´sentons ensuite les pistes propo-
se´es par les producteurs et simulons
l’une d’entre elles. Enfin, nous dis-
cutons du potentiel de l’AC pour
ame´liorer les performances agricoles
de cette re´gion.
Matériel et méthode
Zone d'étude
L’e´tude a e´te´ mene´e dans deux villages
contraste´s du Burkina Faso : Sindri
(18 37’ 40’’ Ouest ; 138 04’ 18’’ Nord)
situe´ dans la zone sahe´lo-soudanienne
et Koumbia (38˚ 41’ 15’’ Ouest ;
118 14’ 47’’ Nord) situe´ en zone sou-
danienne. Outre les diffe´rences de
pluviosite´ (figure 1), ces deux villages
se distinguent par leur densite´ de
population (tableau 1), leurs syste`mes
de culture dominants et la charge
animale susceptibles de jouer un roˆle
dans l’adoption des principes de l’AC.
La démarche globale
La de´marche globale de cette e´tude
repose :
– sur la simulation du fonctionnement
d’exploitations virtuelles repre´sentati-
ves de diffe´rents types identifie´s sur
le terrain ;
– des entretiens de groupes avec des
agriculteurs pour e´changer sur les
re´sultats des simulations et les strate´-
gies qu’ils envisagent pour inte´grer les
effets potentiels de l’AC (de type
«nouvelle contrainte » ou « valorisation
d’une production supple´mentaire »)
dans leurs de´cisions.
Modèles utilisés
Le choix a e´te´ fait d’utiliser des
mode`les de simulation du fonctionne-
ment de l’exploitation pre´alablement
teste´s dans chacune des zones dans le
cadre d’e´tudes ante´rieures distinctes, a`
savoir Olympe (Penot, 2012 ; http://
www.olympe-project.net/) a` Sindri, et
Cikeda (Andrieu et al., 2012) a` Koum-
bia (tableau 2). Ces deux mode`les
permettent d’agre´ger, a` l’e´chelle de
l’exploitation, l’ensemble des donne´es
de production des diffe´rentes cultures
et lots d’animaux. Ils pre´sentent des
similitudes dans les modes de calcul
des sorties utilise´es pour analyser les
performances technico-e´conomiques
des exploitations a` savoir le bilan
ce´re´alier (utilise´ comme indicateur de
se´curite´ alimentaire), le revenu et la
charge de travail (tableau 2). Cikeda
se distingue cependant par la prise en
compte des flux entre syste`mes de
culture et d’e´levage (production de
Koumbia
Bobo-Dioulasso
400 mm
500 mm
1100 mm
700 mm
600 mm
800 mm
900 mm
1000 mm
Ouagadougou
Sindri
Figure 1. Localisation des villages de Koumbia et Sindri sur la carte des isohyètes du Burkina Faso.
Figure 1. Location of the villages of Koumbia and Sindri on the isohyet map of Burkina Faso.
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fumure a` partir des re´sidus de culture
et des de´jections animales, usage des
pailles par les animaux). Ces aspects
ont ne´anmoins e´te´ conside´re´s par
Olympe en rajoutant une e´quation
similaire a` Cikeda pour calculer le
bilan fourrager.
Types d'exploitations considérés
L’identification des diffe´rents types
d’exploitations agricoles (EA) s’est
base´e sur des enqueˆtes concernant la
structure de production et la conduite
des syste`mes de culture (type de travail
du sol, type de rotation, assolement,
modedegestiondes re´sidusdeculture)
de 50 producteurs a` Sindri et 35 a`
Koumbia. Les donne´es d’enqueˆte ont
e´te´ code´es et utilise´es pour re´aliser une
analyse factorielle suivie d’une classi-
fication ascendante hie´rarchique. Les
variables assolement et niveau d’e´qui-
pement, tre`s ope´rantes a` Koumbia
pour diffe´rencier les exploitations,
se sont re´ve´le´es peu discriminantes
a` Sindri ou` il a fallu e´galement consi-
de´rer des crite`res de taille (superficies,
nombre de personnes) et de perfor-
mances des exploitations (se´curite´
alimentaire et revenu).
Cinq types d’exploitations ont e´te´
identifie´s a` Sindri et quatre a` Koumbia
(tableau 3).
– Type AS : exploitations de superficie
moyenne obtenant de bonnes perfor-
mances technico-e´conomiques (PTE) ;
– Type BS : exploitations de super-
ficie moyenne et aux PTE moyennes ;
– Type CS : petites exploitations a`
faibles PTE ;
– Type DS : exploitations de super-
ficies moyennes en situation pre´caire
(de´ficit ce´re´alier chronique) ;
– Type ES : grandes exploitations aux
PTE moyennes.
– Type AK : exploitations e´quipe´es en
culture attele´e a` strate´gie cotonnie`re ;
– Type BK : exploitations e´quipe´es en
culture attele´e a` strate´gie ce´re´alie`re ;
– Type CK : exploitations non e´qui-
pe´es a` strate´gie ce´re´alie`re ;
– Type DK : exploitations e´quipe´es
en culture attele´e a` strate´gie d’e´levage.
Scénarios simulés
Les performances, initiales et apre`s
insertion de l’AC, de neuf exploita-
tions virtuelles (une par type) ont e´te´
compare´es. Nous avons alors consi-
de´re´ que 50 % de la sole ce´re´alie`re de
l’exploitation e´tait cultive´e selon les
principes de l’AC. Le syste`me de
culture en AC retenu pour la simula-
tion est base´ sur le syste`me choisi et
teste´ en 2012 par les producteurs de
chacune des zones (n = 20 a` Koum-
bia, n = 25 a` Sindri), a` savoir le semis
direct de la principale ce´re´ale (sorgho
a` Sindri et maı¨s a` Koumbia) associe´e
au nie´be´, dans un paillage issu des
re´sidus de ce´re´ale de l’anne´e pre´ce´-
dente a` raison de 4t/ha. Les re´sultats
de ce syste`me AC sont compare´s a`
Tableau 2. Principales caractéristiques des deux modèles utilisés.
Table 2. Main characteristics of the two models used.
Pas de temps Annuel
Entrees Caracteristiques structurelles de l'exploitation : surface totale
cultivee, nombre d'animaux par lots
Assolement : surface par culture
Main-d'œuvre
Surface en AC
Intrants : quantite d'engrais mineral par ha et coûts des fertilisants,
soins veterinaires des animaux
Achat/vente d'animaux par saison
Nombre/type d'animaux affourages à base de residus de culture
Règles
de decisions
simulees
Achat des complements de cereale si bilan cerealier negatif
Vente des surplus de sorgho et niebe
Mobilisation de la main-d'œuvre salariee si bilan travail negatif
(Olympe)
Principales
sorties
Bilan fourrager en MAD et en UF : residus produits et stockes
et cultures fourragères - demande en fourrage des animaux
complementes en saison sèche
Bilan cerealier en kg : grains de cereales produits - moins
de demande en cereale de la famille
Bilan travail en homme-jour : offre de main-d'œuvre
familiale - temps de travaux des differentes activites
de l'exploitation
Revenu en FCFA : surplus issus des systèmes de culture
et d'elevage une fois deduites les parts autoconsommees
par la famille – charges des systèmes de cultures et d'elevage
(engrais, herbicides, insecticides, soins veterinaires, aliments,
main-d'œuvre, equipements)
AC : agriculture de conservation ; MAD : matières azotées digestibles ; UF : unités fourragères.
Tableau 1. Quelques caractéristiques des villages d'étude.
Table 1. Some characteristics of the study sites.
Caractéristiques Sindri Koumbia
Pluviometrie (mm/an) 700 900
Densite de la population (hab/km2) 70 40
Charge animale (UBT/ha) 2 4
Système de culture dominant Cultures associees
(sorgho +niebe)
chaque annee
Rotation
coton//maïs
UBT = unité bétail tropical
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ceux du syste`me conventionnel pra-
tique´ dans chaque zone (labour et
culture pure de maı¨s a` Koumbia,
labour et sorgho associe´ au nie´be´ a`
Sindri). Les tests re´alise´s chez les
paysans montrent que la quantite´ de
paille permet une couverture du sol
d’environ 60 %. Ce taux de couverture
du sol permet de controˆler l’e´rosion et
de limiter l’e´vaporation, mais s’ave`re
insuffisant pour affecter significative-
ment la leve´e des mauvaises herbes et
rend plus difficile le sarclage (pas de
me´canisation possible, ge`ne du sar-
clage manuel). Les rendements et les
temps de travaux des syste`mes
conventionnels (sce´nario initial) et
AC utilise´s pour les simulations sont
ceux obtenus dans les essais mene´s
avec les producteurs des deux villages
les anne´es pre´ce´dentes (tableau 4).
On constate que les rendements de la
ce´re´ale en AC augmentent a` Sindri, du
fait d’unemeilleure infiltration de l’eau
dans le sol et d’une moindre e´vapora-
tion dues au paillage. Par contre a`
Koumbia, bien que la densite´ de
maı¨s reste la meˆme en AC qu’en
situation initiale, les rendements
du maı¨s diminuent, probablement
du fait de la compe´tition entre cultu-
res associe´es (maı¨s, nie´be´) pour les
e´le´ments mine´raux, alors qu’en sys-
te`me conventionnel la ce´re´ale est en
culture pure. A` Sindri, l’augmentation
des temps de travaux est plus e´leve´e
car les producteurs n’utilisent pas
d’herbicides, contrairement a` Koum-
bia ou` les agriculteurs ont facilement
acce`s aux herbicides par la socie´te´
cotonnie`re. Les performances des
autres composantes des syste`mes de
culture (les 50 % de la surface de
ce´re´ale en culture conventionnelle,
les cultures en rotation a` Koumbia, en
particulier le coton) n’ont pas e´te´
modifie´es entre le sce´nario initial et le
sce´nario AC.
Des entretiens individuels et collectifs
ont e´te´ re´alise´s avec les producteurs.
Ils ont propose´ des strate´gies pour
faire face aux effets (positifs ou non)
de l’introduction de l’AC sur chacune
des sorties conside´re´es (bilan ce´re´a-
lier, bilan fourrager, charge de travail
et revenu). L’une de ces strate´gies a e´te´
simule´e pour les deux zones et les
diffe´rents types d’exploitation pour en
e´valuer la faisabilite´.
Résultats
Pratiques agricoles actuelles
selon les types
A` Sindri, les cultures associe´es cou-
vrent ge´ne´ralement plus de 50 % de
Tableau 3. Caractéristiques structurelles des types d'exploitations et importance des principes de l'AC
dans leurs pratiques agricoles.
Table 3. tructural characteristics of farm types and importance of Conservation Agriculture (CA) principles in their farming
practices.
Village Type d'EA Nombre
d'EA
enquêtées
Sup.
cultivée
(ha)
Sup.
cultivée
(ha) / actif
(%) en
cultures
céréalières
Effectifs
bovins
(UBT)
% sup.
paillées
% sup.
travail
minimal
du sol
% sup.
cultures
associées
Sindri
AS : Exploitations sup.* moyenne
et bonnes performances**
10 6,4 0,6 84 10,6 29 9,2 60
BS : Exploitations sup.
et performances moyennes
5 10,2 0,4 78 16,9 15 6,2 59
CS : Petites exploitations
à faibles performances
12 3,7 0,3 97 6 31 6,5 66
DS : Exploitations de sup.
moyenne en situation precaire
10 8 0,7 76 4 27 2,8 52
ES : Grandes exploitations aux
performances moyennes
13 16,2 0,9 68 22,5 17 1,2 56
Koumbia
AK : Équipe en culture attelee
à strategie cotonnière
14 11 1,2 33 11 0 9 0
BK : Équipe en culture attelee à
strategie cerealière
6 8 1,1 47 4 0 9,5 22
CK : Non equipe à strategie
cerealière
7 2,5 0,8 56 0 0 65 58
DK : Équipe en culture attelee
à strategie d'elevage
3 5 0,5 50 41 0 0 25
* Superficie cultivée
** Performances technico-économiques
EA = exploitation agricole ; Sup. = superficie ; Assoc. = association de cultures.
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l’assolement dans tous les types
d’exploitations. Les types AS (super-
ficie moyenne avec bonnes perfor-
mances), CS (petite surface et faibles
performances) et DS (superficie
moyenne et en de´ficit ce´re´alier chro-
nique) sont les plus proches en termes
de pratiques culturales du mode`le
technique de l’AC du fait d’une
fre´quence plus importante du paillage
et du semis sans travail du sol que chez
les autres types, sur respectivement
30 % et 6 % en moyenne de leur
surface cultive´e. Dans les exploita-
tions ES (grandes superficies) et BS
(superficie et performances moyen-
nes) les effectifs animaux plus e´leve´s
se traduisent par un pre´le`vement
important des re´sidus de cultures et
une pratique du paillage plus re´duite.
A` Koumbia, aucun des types d’exploi-
tation ne pratique le paillage. Le type
CK (non e´quipe´e et strate´gie ce´re´a-
lie`re) est le plus proche du mode`le
d’AC, avec un assolement essentielle-
ment constitue´ de cultures associe´es et
une forte fre´quence du semis direct
sur 30 a` 100 % de la surface totale
cultive´e annuellement. Les exploita-
tions AK (e´quipe´es et a` strate´gie
Tableau 4. Valeur des principaux paramètres utilisés dans les modèles Cikeda et Olympe.
Table 4. Value of the main parameters used in the Cikeda simulation model.
Paramètres Koumbia Sindri
Scenario initial Rendement cereale culture pure (kg/ha) 2000 -
Rendement cereale associee (kg/ha) - 1470
Rendement niebe associe (kg/ha) - 182
Duree du semis (Hj/ha) 7 5
Duree du sarclage (Hj/ha) 15 15
Duree de la recolte (Hj/ha) 19 11
Scenario AC Rendement cereale associee (kg/ha) 1500 1882
Rendement niebe associe (kg/ha) 200 245
Duree du semis (Hj/ha)* 11 12
Duree du sarclage (Hj/ha) 28 24
Duree de la recolte (Hj/ha) 35 23
Valeur fourragère paille cereale
g MAD kg-1 13
UF kg-1 0,35
Valeur fourragère niebe 88
g MAD kg-1 0,64
UF kg-1
Besoins fourragers journaliers d'un bœuf d'embouche
g MAD UBT-1 485
UF UBT-1 5,3
Prix de vente d'un kg de grains de niebe (FCFA) 240 275
Prix de vente d'un kg de grains de cereale (FCFA) 110 175
Prix d'achat d'un animal maigre pour l'embouche (FCFA) 190 000 200 000
Prix de vente d'un animal engraisse (FCFA) 290 000 350 000
Prix d'achat d'un sac de tourteau de coton (FCFA) 8 000 7 500
AC = agriculture de conservation ; Hj = homme-Jour ; MAD : matières azotées digestibles ; UBT : unité bétail tropical ; UF = unités fourragères.
* = maïs à Koumbia, sorgho à Sindri
1 Euro = 656 FCFA
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cotonnie`re) ont des pratiques tre`s
e´loigne´es de l’AC, elles ne pratiquent
ni le paillage ni l’association culturale,
alors que les exploitations BK (e´qui-
pe´es et a` strate´gie ce´re´alie`re) et DK
(e´quipe´es a` strate´gie d’e´levage) pre´-
sentent pre`s de 20 % de leur assole-
ment en cultures associe´es. Les
exploitations BK se distinguent par
la pratique du semis direct sur environ
10 % des superficies cultive´es.
Dans l’ensemble, il apparaıˆt que les
exploitations les moins dote´es en
facteurs de production (main-d’œuvre,
e´quipement, foncier) et avec une faible
capacite´ d’investissement (peu d’e´le-
vage) tels que les types CS et CK ont les
pratiques agricoles lesplus proches des
principes de l’AC. Le semis direct est
mis en œuvre pour faire face a` un
manque d’e´quipement et dans une
moindre mesure, a` l’irre´gularite´ des
pluies, mais pas pour lutter contre
l’e´rosion des sols. L’association des
culturespermet a` la fois de valoriser des
surfaces limite´es et de diversifier la
production pour faire face aux risques
climatiques ou e´conomiques.
Effets simulés de l'AC sur
les performances des EA
A` Sindri, l’introduction de l’AC sur 50 %
de la sole ce´re´alie`re d’une campagne
agricole conduit a` des effets positifs en
termes de bilans ce´re´alier et fourrager
(matie`res azote´es digestibles -MAD), et
de revenu (de + 15 a` + 45 %) pour tous
les types d’EA (figure 2). L’ame´lioration
du bilan fourrager s’explique par
l’augmentation de la production du
nie´be´ dont les fanes constituent un
fourrage plus riche en azote que les
pailles de ce´re´ales, et qui sont donc
re´colte´es pour le be´tail. L’ame´lioration
du bilan ce´re´alier et du revenu s’expli-
quent par l’augmentation des rende-
ments permise par le paillage (tableau
4), qui engendre une hausse de la
production ce´re´alie`re de l’ordre de 10 a`
30 % et de nie´be´ grain de l’ordre de
35 % en moyenne.
A` Koumbia l’introduction de l’AC
conduit a` des re´sultats positifs en
termes de bilan fourrager MAD et de
revenu (de + 2 a` + 30 %)mais diminue
le bilan ce´re´alier (de - 10 a` - 50 kg de
grain/an/personne), du fait de la baisse
des rendements en ce´re´ales (figure 3,
tableau 4). L’ame´lioration du bilan
fourrager en MAD (figure 3) s’explique
e´galement par l’augmentation de la
production de fanes de nie´be´, du fait
de l’introduction de cette culture dans
la sole ce´re´alie`re. L’augmentation du
revenu est lie´e aux ventes de nie´be´ (+ 4
a` + 38 kgdegraindenie´be´ produit/an/
personne) et a` la diminution des achats
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Figure 2. Simulated effects of the introduction of CA in Sindri on cereal balance (A), farm income (B), fodder balance (C) and labour requirements (D).
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de tourteaux de coton ne´cessaires en
saison se`che pour l’alimentation des
bovins d’e´levage, permise par les
apports de fanes de nie´be´ (figure 3).
Dans les deux villages, on constate
une augmentation ge´ne´rale de la
charge de travail variant de + 7 a`
+ 16 % a` Koumbia et de + 22 a` + 30 %
a` Sindri, lorsque l’on passe du sce´nario
initial au sce´nario AC (figures 2 et 3).
Cette augmentation est lie´e au surcroıˆt
de travail pour la re´alisation des
ope´rations de semis lorsque l’on passe
des cultures pures aux cultures asso-
cie´es, mais surtout a` la dure´e du
sarclage (tableau 4).
Les effets de l’AC varient d’un type
d’exploitation a` l’autre en lien avec
leurs caracte´ristiques structurelles.
L’augmentation du revenu est la plus
faible (2 %) pour le type AK (exploita-
tion e´quipe´e a` Koumbia), car la vente
des surplus de nie´be´, meˆme a` un prix
e´leve´ (tableau 4), ne compense que
le´ge`rement la baisse importante des
surplus ce´re´aliers commercialisables
pour ce type d’exploitation cultivant
de grandes surfaces en ce´re´ales. L’aug-
mentation du revenu est la plus e´leve´e
(25 %) pour le type DK disposant des
plus grands effectifs animaux, graˆce a`
la diminution des achats de fourrages
et concentre´s. Pour le type CK, dont
les pratiques sont proches de l’AC,
l’introduction supple´mentaire du pail-
lage sur 50 % de la sole ce´re´alie`re
permet d’augmenter le revenu de 10 %
sans accroıˆtre la charge de travail
(figure 3). A` Sindri, l’augmentation
de la production ce´re´alie`re permet
d’accroıˆtre significativement les surplus
commercialisables dans les exploita-
tions qui initialement e´taient de´ja` auto-
suffisantes (type AS) ou qui avaient des
de´ficits relativement faibles (types CS
et ES). Par contre, le bilan ce´re´alier
s’ame´liore dans les exploitations forte-
ment de´ficitaires (type BS et DS), mais
reste ne´gatif avec un de´ficit de - 16 et
- 3 kg/personne respectivement dans
les deux types.
Stratégies pour répondre
aux effets de l'AC
Les producteurs ont propose´ une
diversite´ de strate´gies pour re´pondre
aux effets de l’introduction de l’AC
simule´s par les mode`les (figure 4). Les
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Figure 3. Simulated effects of the introduction of CA in Koumbia on cereal balance (A), farm income (B), fodder balance (C) and labour requirements (D).
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effets positifs de l’AC sur le bilan
ce´re´alier, le bilan fourrager et le
revenu permettraient selon les pro-
ducteurs de mieux couvrir les besoins
de base de la famille (objectif d’auto-
suffisance alimentaire en priorite´), et
de´marrer une phase de croissance et
d’accumulation a` travers l’acquisition
de mate´riels de transport agricole, le
de´veloppement de l’e´levage et l’ame´-
lioration des pratiques de commercia-
lisation des surplus de production. Les
producteurs adoptant l’AC et obtenant
une ame´lioration de leurs performan-
ces technico-e´conomiques suscitent
de l’inte´reˆt chez leurs pairs pour leurs
capacite´s a` innover. Les exploitants
BS, CS et DS a` Sindri, qui sont
re´gulie`rement en situation d’inse´curite´
alimentaire et qui de´pendent de l’aide
de leurs proches, du gouvernement ou
des organisations internationales, rele`-
vent que c’est « tre`s humiliant et risque´
de confier la gestion de son ventre a`
quelqu’un d’autre ».
Trois pistes sont identifie´es pour faire
face a` l’augmentation de la charge de
travail :
– un allongement de la dure´e journa-
lie`re de travail (passage de 5 heures a`
7 heures/jour) des actifs familiaux, sou-
haite´ en particulier par les producteurs
a` la teˆte des grandes exploitations ;
– la mobilisation d’une main-d’œuvre
comple´mentaire (membres de
l’exploitation occupe´s saisonnie`re-
ment ou a` temps plein par des activite´s
non-agricoles) ;
– l’acquisition d’e´quipements (canne
planteuse, semoir attele´ pour le semis
direct) pour faciliter les ope´rations de
semis sur les parcelles AC.
L’une des strate´gies mentionne´es pour
valoriser a` la fois l’ame´lioration du
revenu et le surplus de fourrage de
qualite´ (riche en MAD), a` savoir
l’introduction d’une activite´ d’embou-
che, a e´te´ simule´e. Nous avons
identifie´ le nombre d’animaux pou-
vant eˆtre embouche´s a` partir des
surplus fourragers produits par l’AC,
en simulant l’introduction d’un animal
d’embouche bovine et en augmentant
de fac¸on ite´rative ce nombre.
Le tableau 5 montre que, a` Koumbia,
l’introduction d’un atelier d’embouche
se traduit par une marge positive pour
tous les types d’exploitation, lie´e au
diffe´rentiel important entre le prix
d’achat d’un animal maigre et le prix
de vente d’un animal gras. A` Sindri,
l’introduction d’un atelier d’embouche
ne permet de ge´ne´rer une marge
positive que pour trois (AS, DS et
ES) des cinq types conside´re´s.
Pour les types AK et BK, caracte´rise´s
par des charges animales infe´rieures a`
1 UBT/ha (nombre d’unite´s de be´tail
tropical rapporte´ a` la surface cultive´e),
les surplus fourragers (en MAD et en
unite´ fourrage`res - UF) ont permis
de couvrir les besoins fourragers de
respectivement un et deux animaux
d’embouche pendant trois mois. En
revanche, pour le type CK, le de´ficit
initial du bilan fourrager en UF s’est
accru du fait de la baisse du rende-
ment en paille de maı¨s. Pour le type
DK, le surplus fourrager n’est pas
suffisant pour couvrir les besoins d’un
animal d’embouche additionnel. Dans
ces deux types (CK et DK), des achats
de comple´ments (tourteaux, etc.) sont
ne´cessaires pour conduire l’activite´
d’embouche a` terme. A` Sindri, l’intro-
duction de l’AC permet de disposer de
suffisamment de fourrages (MAD et
UF) pour l’embouche de deux ani-
maux dans les exploitations caracte´ri-
se´es par les plus faibles charges
animales (< 1,4 UBT/ha, types DS et
ES). Dans les exploitations BS et CS,
caracte´rise´es respectivement par un
Adoption
de l’AC 
Sécurité
alimentaire (+)
Offre
fourragère (+)
Revenu (+)
Main-
d’œuvre (-)
- Augmentation de la durée journalière de travail pour les actifs
  agricoles ;
- Tensions possibles entre actifs familiaux de l’exploitation ;
- Réduction des activités non-agricoles ;
- Recours à la main-d’œuvre extérieure (entraide, salariée) ;
- Acquisition des équipements de semis direct sous couverture
  végétale.
- Amélioration de l’équipement agricole (transport), de
   l’habillement et de l’habitat ;
- Développement des activités d’élevage et d’embouche. 
- Augmentation du cheptel et développement des activités
  d’embouche.  
- Amélioration de l’alimentation et du statut social de
   l’exploitant et de sa famille ;
- Augmentation de la force de travail ;
- Augmentation des surplus commercialisables ;
- Amélioration des pratiques de commercialisation.  
Paramètres Stratégies de gestion des effets de l’AC sur l’EA
AC = agriculture de conservation ; EA = exploitation agricole.
Figure 4. Stratégies paysannes de gestion des effets de l'adoption de l'agriculture de conservation.
Figure 4. Farmer strategies to manage the effects of CA adoption.
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cheptel d’e´levage important et des
superficies cultive´es faibles, l’intro-
duction d’un animal d’embouche se
traduit par des achats importants de
concentre´s et de fourrages conduisant
a` des revenus nets ne´gatifs. Dans les
exploitations du type AS, l’achat des
comple´ments est ne´cessaire mais les
re´sultats nets restent positifs.
Discussion
Performances de l'AC
à l'échelle de l'exploitation
et pistes pour en favoriser
l'adoption
L’effet de l’adoption de l’AC sur la
charge de travail est ne´gatif dans les
deux villages. Ce re´sultat s’explique en
grande partie du fait que la diversifica-
tion des cultures ne repose pas sur la
rotation, mais sur leur association qui
engendre un doublement du temps de
re´alisation des ope´rations culturales
telles que le semis, le de´mariage et la
re´colte (Djamen et al., 2013). L’aug-
mentation de la charge de travail suite
a` l’adoption de l’AC est fre´quemment
observe´e dans les syste`mes manuels et
en culture attele´e, qui ne disposent
pas de semoir adapte´ et peu one´reux
et de pratiques de controˆle de l’enher-
bement efficaces a` base d’herbicides
(Giller et al., 2009). Les effets contras-
te´s observe´s dans les deux villages en
matie`re de bilan ce´re´alier sont lie´s au
fait que les gains obtenus en 1re anne´e
par le passage de la culture conven-
tionnelle aux syste`mes AC sont meil-
leurs en zone sahe´lo-soudanienne
(Sindri) ou` la pluviome´trie est plus
faible et irre´gulie`re qu’en zone sou-
danienne (Koumbia). Corbeels et al.
(2014) et Naudin et al. (2010)
mentionnent pour d’autres re´gions
d’Afrique subsaharienne un effet plus
marque´ du paillage sur l’alimentation
hydrique des cultures, et donc sur leur
rendement, dans les zones ou` la
pluviome´trie est erratique.
Au sein de chaque village, les effets les
plus favorables suite a` l’introduction de
l’AC n’ont pas e´te´ observe´s pour les EA
limite´es en capital ayant des pratiques
de´ja` proches de l’AC mais plutoˆt pour
les EA de´ja` autosuffisantes, du fait
d’une augmentation des surplus
commercialisables en zone sahe´lo-
soudanienne, ou celles ayant un impor-
tant de´ficit fourrager initial en zone
soudanienne et qui ont diminue´ les
achats de concentre´s avec l’ame´liora-
tion qualitative de la ration. Ne´an-
moins, dans ce dernier cas, la
valorisation de l’ame´lioration qualita-
tive du bilan fourrager (en MAD) peut
eˆtre limite´e par la diminution du
fourrage grossier (UF) qui ne provient
de´sormais que des 50 % de la sole
ce´re´alie`re conduits en syste`me conven-
tionnel, les pailles du syste`me AC e´tant
re´serve´es pour le paillis de l’anne´e n+1.
Les surplus de fourrages de haute
qualite´ (fanes de le´gumineuses riches
en MAD) peuvent permettre de de´ve-
lopper une activite´ d’embouche
bovine pour les EA ayant une charge
infe´rieure a` 1,5 UBT/ha. Pour celles-ci
le de´veloppement de l’e´levage peut
repre´senter une motivation pour
adopter l’AC. Pour les autres produc-
teurs, l’augmentation de la charge
animale est limite´e par un de´ficit de
fourrage grossier (les pailles de ce´re´a-
les renfermant des UF). Dans les
territoires ou` les productions ve´ge´tales
cohabitent avec l’e´levage et ou` les
re´sidus de culture constituent un bien
collectif (vaine paˆture), l’introduction
simultane´e de l’AC et de l’embouche
impliquerait une appropriation indi-
viduelle de ces re´sidus qui peut
entraıˆner des tensions entre types
d’EA du village, entre ces exploitations
et les e´leveurs transhumants et enfin,
entre les adoptants de l’AC et les autres
producteurs (Corbeels et al., 2014 ).
Le de´veloppement de l’AC va alors
ne´cessiter des innovations techniques
(re´vision des rations animales et des
modalite´s de distribution des re´sidus
de re´colte, fabrication de foin de
brousse) et organisationnelles (chartes
foncie`res, espaces de´die´s a` l’AC)
qui permettent de ge´rer collective-
ment au niveau du territoire (village,
petite re´gion) la re´partition des
re´sidus de cultures entre l’alimentation
des animaux et le paillage du sol
(Andriarimalala et al., 2013 ; Baudron
et al., 2014).
Forces et faiblesses
de la méthode
Notre de´marche me´thodologique
repose sur une typologie d’EA pour
identifier leur diversite´ et les diffe´rents
cas-types a` simuler, des essais agro-
nomiques pour parame´trer les outils
de simulation, et l’extrapolation a`
Tableau 5. Effet de l'introduction d'une activité d'embouche pour
valoriser les surplus fourragers produits par l'agriculture de conser-
vation.
Table 5. Effects of the introduction of a cattle fattening activity in order to
valorise the fodder surplus produced by CA.
Bilan
fourrager
(UF)
Bilan fourrager
(MAD en g)
Nombre
d'animaux
embouchés
Revenus nets
générés par l'activité
d'embouche (FCFA*)
Type AS -281 89 556 1 29 495
Type BS -609 131 204 1 -17 835
Type CS -505 33 475 1 -2 848
Type DS 367 126 665 2 140 000
Type ES 90 233 951 2 140 000
Type AK 217 55 427 2 200 000
Type BK 134 66 961 1 100 000
Type CK -122 4 098 1 100 000
Type DK -770 36 947 1 32 853
*1 Euro = 656 FCFA
MAD : matières azotées digestibles ; UF = unités fourragères.
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l’e´chelle de l’exploitation des re´sultats
d’essais en milieu paysan au regard
des caracte´ristiques des EA. Cette
de´marche permet de mettre en per-
spective l’effet des re´sultats obtenus a`
l’hectare sur la demande en fourrage
des troupeaux ou en ce´re´ales de la
famille. Par ailleurs, elle permet d’ana-
lyser la pertinence des strate´gies
envisage´es par les producteurs pour
ge´rer les effets de l’adoption de l’AC.
L’analyse comparative entre types
d’exploitation aide de plus a` analyser
les conditions d’exploitation les plus
favorables a` l’insertion de l’AC.
Les simulations re´alise´es portent uni-
quement sur la premie`re anne´e du
processus d’adoption avec pour base
le passage de 50 % de la sole de la
ce´re´ale principale en AC. En deuxie`me
anne´e, on peut s’attendre a` un gain
supple´mentaire de production en
particulier pour le cotonnier en AC a`
Koumbia et par une meilleure cou-
verture du sol a` Sindri. Il serait donc
inte´ressant de re´aliser une simulation
pluriannuelle prenant en compte les
effets cumulatifs des rotations combi-
ne´es a` l’augmentation des rendements
et donc de re´sidus de cultures, et de
l’ame´lioration progressive de couver-
ture du sol. Mais pour re´aliser ce type
de simulation il faudrait disposer de
re´sultats d’expe´rimentations de lon-
gue dure´e (sur 5 ans et plus) pour
calibrer les mode`les ou se baser sur
des re´fe´rences obtenues dans des
re´gions similaires.
Conclusion
Cette e´tude est base´e sur une me´thode
combinant la prise en compte de la
diversite´ des exploitations dans deux
terroirs contraste´s (sahe´lo-soudanien
tre`s peuple´ et soudanienmoins peuple´
mais avec plus d’animaux) et l’e´valua-
tion ex ante des effets de l’agriculture
de conservation a` l’e´chelle de l’exploi-
tation. Elle a mis en e´vidence que les
situations les plus favorables a` l’intro-
duction de l’AC sont rencontre´es pour
les exploitations de´ja` autosuffisantes
du fait d’une augmentation des surplus
ce´re´aliers commercialisables en zone
sahe´lo-soudanienne ou celles ayant un
important de´ficit fourrager initial lie´ a`
un important cheptel bovin en zone
soudanienne et qui ont pu diminuer
leurs achats de concentre´s graˆce a`
l’introduction du nie´be´ associe´. S’ils
acceptent d’investir plus de temps de
travail par unite´ de surface, les pro-
ducteurs, en adoptant l’AC, peuvent
donc s’engager dans une trajectoire
d’ame´lioration progressive de la pro-
duction et donc de leur revenu
et se´curite´ alimentaire. Les re´sultats
diffe´rencie´s des effets de l’AC en
fonction des types d’exploitation et
de situation montrent la ne´cessite´ d’un
accompagnement adapte´ a` chaque
cas (productions ve´ge´tales et/ou
animales, conseil individuel et/ou
action collective) et pouvant inte´grer
d’autres techniques de gestion durable
des terres comme l’agroforesterie,
les ame´nagements anti-e´rosifs etc.
L’adoption des syste`mes d’AC entraıˆne
une augmentation de la charge de
travail en 1re anne´e, acceptable pour les
chefs d’exploitation, mais qui risque
d’entraıˆner des tensions entre eux et les
actifs familiaux (e´pouses et jeunes
actifs). Enfin, l’e´volution des re`gles de
la vaine paˆture constitue un de´fi
important pour l’ame´lioration des sys-
te`mes agropastoraux (et en particulier
pour l’adoption de l’AC) qui ne´cessite
des concertations entre les producteurs
du terroir villageois, mais aussi a` une
autre e´chelle avec les e´leveurs trans-
humants de la re´gion. &
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